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( 
تعريف تكنولوجيا المرشح الرملى الديناميكي لتنقية المياه 
- .خلفية ile‏ عن المرشح الرملي لديناميکي i‏ 


بدأ استخدام المرشح الرملي الديناميكي فى محطات تنقية مياه الشرب والصرف الصحی منذ أواخر 
السبعينات » وانتشر استخدامها حتى وصل عددها الآن لأكثر من ۳:۰۰ وحدة في أنحاء العالم 
يصاحبها عمليات تطوير مستمرة. وتوجد محطة مياه فى إدفو بمحافظة قنا وتعمل بهذا النظام منذ أكثر' 
من ۱۰ سنولت يكفاءة Alle‏ 
تعتيرعملية الترشيح هي الخطوة الأكثر أهمية وفعالية في خطوأت معالجة مياه الشرب. ومن خلال هذا 


المفهوم يأتي المرشح الرملي الديناميكي (الديناساند) ليلبى اشتراطات مياه الشرب مع إتاحة مميزات 


عديدة لمستخدميه مثل. الوفر فی الطاقة والكيماويات المستخدمة وبساطة التشغيل مقارفة بالأنظمة 
الأخرى « هذا بالإضافة لعدم الاحتياج لأغمال صيانة كثيرة حيث لايتطلب هذا النظام وجود صمامات 
أو , آجزا اء ميكانيكية متحركة بخلاف كباسات الهواء Air Compressors”‏ “ . ود des‏ هذا المرشح بطريقة 
متواصلة دون الحاجة للتوقف لدواعي الغسيل حيث يتم غسيل وتنظيف الرمل المتحرك دائما داخل 
ویتمتع هذا النظام بکفاءة ترشیح Alle‏ حتی فى وجود ظروف تشغيل ذات أحمال عكارة مرتفعة 
ومتغيرة للمياه الخام » ولذلك فاتنا لانحتاج إلى عملیات ترسیب عند استخدأم هذا النوع من المرشحات. 
وتعتبر هذه الكفاءة العالية و مها من وش فی بعداحة الأرض وتكاليف المنشات ree Ee‏ 


. امن ی مایمیز با لرملی الينابيكى‎ Bs 


كما سبق وذكرنا فان معالجة مياه الشرب باستخدام المرشح الديناميكي لا تحتاج إلى عمليات ترن یب 
لأنه يتمتع بكفاءة ترشيح عالية . ويوضح الشكل التالى رسما عاما لوحدة الترشيح الأساسية فى نظام 
الترشيح الرملى الديناميكى (ديناساند - DynaSand‏ ) : ويتكون المرشح الرملى الديناميكى المقترح من : 

عدة خلايا حيث تشمل كل خلية على عدد معين من هذه الوحدات = كما سيتضح فيما بعد. 
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ne a ga E EER كيفية عمل المرشح الزملى‎ ۲۱ 
۱ الميكانيكى والتيار المعاکس م‎ pas یعتمد الديناميكي علي ظزيقة‎ T 


E 5-2‏ (رقم eT‏ 
للموزعات (رتم ۲) الموجودة تحت الرمل حيث تنطلق المياه من الفتحات لتتسرب لاعلی نخترقة 
الرمال الموجودة فوق لموزع والتی یصل سمکها لحوالی ۲ متر . 


aor 
Cas Se جد از ريه‎ 
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شكل )١(‏ وحدة الترشيح الأساسية وكيفية عمل المرشح الرملى الديناميكي 


ah‏ کے ٠‏ یی جو tre‏ رس 


e t 
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تتعلق المواد ون AF‏ رالا بالرمال أثتاء جركة المياه المختلطة بالشبة لأعلى 
CP‏ المیاهالمفرشحة النظيفة من فتحة الخروج (رتم ۳) . ۱ a:‏ 
ari‏ رس و 


۱ تقل الرمل الذى علقت به العكارة أوالمواد والأجسام الصلبة إلى ‘Dialga yl eli‏ لموزعات) 
i‏ رفعه او ضخه لأعلى داخل الماسورة الوسطی (بواسطة الهواء المضغوط [رقم 5] ی 
لهواء . (Air-Compressor‏ حيث تبدأ هنا اول خطوة فى تنظيف الر مل عن nb‏ يق الخلخلة الناتجة 
ضخ الهواء. 

T‏ بعدها يصل الرمل لأعلى dya‏ يسقط لأسفل بالجاذبية خلال مسار ضيق نسبیا ومتعرج مقابلا تيار 

مياه الغسيل المعاكس المتجه لأعلى والذي بدوره يقوم بعملية غسيل وتنظيف جميع حبيبات الرمل. 

Ld :‏ المواد الصلبة والعوالق تي تم استخلاصها من الرمل فيتم صرفها من خلال ماسورة خروج 

میاه الغسيل (رتم )٤‏ . 

5 ويتساقط الرمل المغسول النظیف أعلى سطح طبقة الرمل الموجودة بالمرشح حیث نترشح المياه من 
خلال المرور دائما على طبقة من الرمال النظيفة المغسولة - وهذا یعلل أحد آهم أسباب كفاءة 
الترشيح المرتفعة التى تميز هذا النوع من الفرشحات. وتظل حركة الرمال Lala‏ لأسفل أثناء عمل 
المرشح على عكس حركة المياه المترشحة المتجهة لأعلى. ویوضح الشكل رقم (T)‏ كيفية تساقط 
الرمال فى المسار المتعرج مقابلا التيار المعاكس الذى يفصل الشوائب والمواد العالقة بالرمال. 
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دما هو جدیر la Sy‏ ینکن تين معدل ضخ ألهواء لمشخوط وبالتانى حركة لرمال. بحيث Sey‏ 
التحكم فى سرعة دورة حركة الزمال ذاخل المرشح فئ حدود من ۳. إلى 7 مرات يوميا وفقا :لحمل : 


العكارة galls‏ اد العالقة (suspended Solids)‏ الموجود بالمیاه الخام. : ومن هنا يتضح چ الحاجة لإيقاف 
عملي الترشيح یل الرمال حيث أنه يتم ate Hote‏ تعمل المزشبح. 


171 مکونات المرشح الرملي الديناميكي . 


يتم بناء المرشج الرملى الديناميكى على هيئة خلايا من الخرسانة المسلحة تحتوئ كل متها على عدد من 
وحدات الترشیح الاسانية » ویتم التغذية بالمیاه العكرة من خلال ماسورة مشتركة لكل خلية وکذلك الهواء 
baal‏ من DS‏ مصدر ولحد لجمیم cian,‏ الخلية » كما تخرج المیاه المرشحة من أعلى مرشعحات 
الخلية من خلال مجزى مشترك. ويوضح الشكل رقم (IF Y)‏ خلية تتكون من ۸ وحدات أساسية e‏ بینما 
يوضح الشكل (Y)‏ مرشج يتكون من عدة خلايا. 


ويمكن أن تل منعة TE‏ الأساسية إلى ۰ مثر مکعب/یوم » ومن ذلك يتم تحديد عدد الوحدات 3 
الخلايا المناظرة للسعة المطلوبة. 
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شكل (i-r)‏ مرشح رملى ديناميكى يتكون من ۸ وحدات أساسية 
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7 مميزات تكنولوجيا المرشح الرملي الديناميكي 


۳ من حيث كفاءة التنقية والتشفیل: ' 


تتمیز ea ria ae‏ لنتقاة حیث أته: 
er 0‏ و e‏ الحاجة إلى 
ود و سس 
مروقات قبل المرشحات. ۱ 
لا تتأثر بالتغیرات الوقتية في محتویات المیاه العكرة ( تتحمل أحمال عالية من المواد العالقة). 
تستهلك المرشحات الرملية الديناميكية حوالي *- A-‏ % کمیاه خسیل من إجمالي تصرف المحطة 
وتتوقف عل كمية وطبيعة المواد العالقة بالمياه العكرة. :ويمكن تخفیضها إلى %۱ h‏ من 
إجمالى التصرف باستخدام وحدة إضافية بسيطة لتركيز الروبة وإعادتها إلى مدخل المحطة. 


من Com‏ استيفاء )49 شتراطات والمواصفات الصحية : 

يتميز هذا النوع من المرشحات بقدرته على التخلص من الطحالب والبكتريا الموجودة بالمب اه 

العكرة بدرجة عالية وملحوظة مقارنة بتكنولوجيات الترشيح الأخرى - وتقترب نسبة إزالة 

البكتريا والطحالب كثيرا من 9" حيث أن حركة الرمل المستمرة وطريقة الغسيل الفعالة 
فى الهش لصيف لمتعرج فى عكس اتجاه سریان المياه لاتسمح بتوافر ای وسط ما لنم و 


الطحالب أو ba‏ ولذلك فإن لمرشح الرملى الديناميكى معتمد من الأتحاد الاوروبی كنظاء 1 


er alee wen į‏ دما ی ی میاه اح میت 


.١‏ فرشيحها تضبح آمنة وغير معزضة لأى أتربة J‏ ملوثات فى الهواء بمجرد بدء: عملية التزشيح 


0 بعد إغظاء جرعة الکلوز المبدثية » وهذا يوفر حماية تامة للمياه خلال عملية المعالجة. 


من حيث التصميم والمكونات: ۱ 
لا تستخدم طلمبات غسيل للمرشحات ولا تحتاج إلى خزان لمياه الغسيل. 
لا توجد تقؤب بقاع الفلتر والتي عادة ما تنسدد في أنواع الفلاتر المختلفة: 


" لا توجد بها أجزاء متحركة. 


لا يحتاج إلى خزانات الخلط السريع 
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* لا تحتاج لاستبدال الرمال قبل فترة تشغيل حوالي ۲۵ سنة على الأقل Cus‏ لاتوجد عملیات 
تؤدى لأى تآكل أو تغيات لشكل حبيبات الرمل » وذلك من واقع الخبرة العملية في المحطات 
التي تستخدم هذه المرشحات + منذ فترات طويلة. 

* تستهلك كميات ضئيلة جدا من الرمال لتعويض الفاقد أثناء عمليات الغسيل. حيث تقدر كمية. 
الرمال الإجمالية المطلوبة سنويا لتعويض الفواقد من الرمال فى مرشح سعته ۱۰۰,۰۰۰ مر 
مکعب يوم بحوالی ۲,۵۰ إلى ۲,۰۰ متر مكعب والتي تحتوى على pas‏ رمال إجمالي . 

۰ متر مكعب - أي أن نسبة رمل التعويض البنوي تقل عن © ١,‏ في الألف من الكميبة 
الإجمالية. ۱ 


S E fg ee tee a ۱ من خيث تكلفة لتشفین:‎ 4 - r 
0.016 g ay ریق ری هر اب فو تی ی‎ ey 7 
0 an ٠: کیلووات ساعة‎ 
استهلاك الطاقة الكهربية‎ ۳ vis یذ النظاء م إلى‎ jal يؤدى التصميم الهيدروليكي‎ » 
حيث أن الرفع الأستاتيكى يقل بحوالى السرم عر في حالة استخدام‎ ٠ لطلمبات المأخذ.‎ 
التنقية التقليدية.‎ Zab 
من كمية الشبة المستخدمة في نظم المعالجة‎ %١ - 90۲۰ يؤدى هذا النظام إلى توفير حوالي‎ * 
.م‎ “Yo iia جرام/متر مكعب على‎ ٠١ - VY التقليديةء حيث تلزم إضافة جرعة مقدارها‎ 
ميللى لتر شبة سائلة بتركيز 966۰ للمتر المكعب من المياه المرشحة.‎ 
يؤدى هذا النظام إلى توفير حوالي 701۰ من أعمال الصيانة وقطع الغيار والزيوت والشحوم.‎ » 
حيث لاتوجد أى أجزاء أو معدات متحركة أو صمامات بالمرشح [هذا النظام يحتاج إلى كباس‎ 
وكلاهما فى‎ (Alum. Dozing Pump) وطلمبة حقن الشبة‎ (air compressor) هواء عادى‎ 
غرفة منفصلة عن الوسط الترشيحي وسهل الصيانة وعادة ماتوجد وحدة احتياطية لكل منهما].‎ 
ه يؤدى هذا النظام إلى توفير حوالي 905۰ في العمالة (تشغيل - صيانة - نظافة .......الخ).‎ 


٠‏ ۰-۲ من حيث سهولة وبساطة التحكم والتشغيل: 
یتمیز بهذا النظام المقترح د بنظام تحكم بسيط لتشغيل المرشحات لضمان جودة المياه المنقاة وذلك عن 
" طريق تغيير معدل غسيل الرمل بالتحكم في تصرف الهواء إلى طلمبة ضخ الهواء Air Lift‏ 
Pump |‏ أو بتغيير جزعة الشبة. كما أته من المعتاد أن يعمل هذا النظام بصفة مستمرة ولفترات 
طويلة جدا بدون أى توقف بعد عمليات الضبط والتركيب الأولية ؛ وذلك بظسزا لعنبذم وجسود أى 
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را “Compressor”‏ و حقن الشبة رکلاسا خاد ea be‏ ۱ ۱ 


1 i 1 من حیث تكلفة الإنشاء:‎ ne 
من‎ y3 الترويق ا‎ ish’ المدنية‎ J هذا النظام جزءا كبيرا من الأعمال‎ yi O 
۱ o الغسيل والطرق ء.... إلخ)‎ 
بوفر هذا النظام جزءا كبيرا من المعدات (طلمبات ومحابس الغسيل » معدات خزانات الترويق‎ 
۱ لها). ا‎ oe والترسيب بالإضافة للمعدات الكهربائية‎ 


۲ من حيث إمكانية تصنيع المعدات محلیاء 
يتميز هذا النظام أ یه تصنيع معظم مكوناته Diaa‏ حيث تقدر نسسبة المعدات الميكانيكية 
والكهربائية الممكن تصنيعها أو توريدها محلياً بما لا يقل عن ٠١‏ % من مغدات المحطة . 


۲۳ من حيث المساحة اللازمة وزمن الإنشاء: 
# توفر المرشحات التي تستخدم هذا النظام نسبة كبيرة من المساحة تصل cpl‏ خوالي 0۰ 96 مقارنة 
بالمرشحات التقليدية حيث يحتاج ترشيح المتر المكعب من الفیاه لمساحة تقل. عن ۰,۰۲ متر 
مريع شاملة مباني المرشحات وما حولها من طرق؛ وفى حالة إضافة جميع الأعمال والمنشآت 
۱ المشتركة الأخرى كالخزان الأرضي ومبنى الكلور ومحطة ضخ المياه المرشحة وباقي الوق 
٠ ۱‏ فتصنل :المساحة اوت ترشیح ونیم درف الا المكعب: ace‏ ۱ الذيناميكية یه لیر 
A ۱ ۱ = eee‏ 
User, ar‏ أن ا النظام ree he a‏ عالية في ee jal‏ 
والمناورة في شكل ومساحة الترشیح المطلوية لکی تتناسب مع المساحة المتاحة. ۱ 
o‏ هذا بالإضافة إلى أن فترة إنشاء.هذا إلنوع من المرشحات قصيرة نسبيا حيث توجد أجزاء كث 
يتم تصنيعها وتركيبها من وحدات خرسانية سابقة التجهيز وتوضح Joa‏ المبينة بالشكل رقم 
(4) بساطة وسهولة لیات elap‏ تركب . 
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The chemicais are injected into the feed pipe ahead 


through a static mixer in the line. The DynaSand - 
Filter works effectively for coagulation, flocculation 
and separation by; 


۶ Allowing frequent collisions of the microflocs 
+ Separated floc help to create a tight, efficient 
sand 
۶ bed ailowing fo 
۶ Separation of ae floc than can be achieved 'in 
oa sedimentation tank 


“piel esuits artér contact filtra ition of 5۲2۵66 water - 
vin the DynaSand: : : 


Color ٠ = 5 mg Pt 
“Turbidity 0.3 FTU 
COD. ~25 mg/l 


Cisanse waft 


iamella separator 


Floration siudgs 
=i 


Floiation. 
Surface skimmer & 
T Residual, flocs - 


2 +2 
Back vasheg sai sand far Tor final polisning 


Basin for 


Processing. 
Gece ey 


er مس‎ 


SSO = ج‎ 


Scanned by CamScanner 


` of the filter and subjected to thorough mixing usually 


esit possibie 


By eliminating the هی‎ 


Contact Filtration using DynaSand Continuous Filtration 


Conventional theory nas taught us that the chemical 
treatment of water reguires four basic steps; 


e the addition of chemicals, 

* rapid mixing and coagulation, 
e flocculation anc 

e floc separation 


And conventional oractice has d 


emonstrated th 
t 


ti 2 
to acnleve chemical treatment with the above s eps: 
; : 


requires 2 basic set of equipment; 


© rapid mixing tanks; 
< flocculation tanks, 
“settling i eee ier 


s 60 
most often, oe filtration: 


2 
ion: 


ee 


The junc nd Conti finuous Sand Filtermake 

to carry out coagulation, flocculation 0 separation 

directly in the filter bed while mainialning a high 

quality effluent 

sett tling and backwash water tanks the amount ¢ 
` equipment can be reduced by as much as 85%. 


The DynaSand system 


لمم ص مسي mir‏ 


Dosing of chemicals 


5 3) متسه‎ terns tains oni مت‎ oane fy 


1 DynaSand® - filters. ۱ 
for cO ntinuous filtration EE 


1. Functions << 

The DynaSand® filter is an economical system for the 

_ effective purification of water and waste water. 
The DynaSand® filter is.a continuous sand filter which 
does not have to be stopped for backwashing. - 
The water to be filtered is fed to the DynaSand® filter 
via a supply pipe and an inlet distributor. The water is 
purified by the upward flow in the filterbed. Impurities: 
are retained in the layer of sand. The filtered water exits 

„the filter via a filtrate overflow. ۱ 


A centric air-lift pump integrated in the inlet pipe 
transports the soiled sand from the cone up to the sand 
washer. The soiled sand is washed by a minimal partial 
flow of the filtrate in the sand washer. Sand purified in 
this way flows back to the filterbed. The waste water 
created by rinsing the sand flows continuously out of 
the DynaSand® filter via the rinsing waste water 
outflow. 


The DynaSand® filter. guarantees constant high filter 
quality and simple treatment of rinsing waste water. 


_The filters are made of stainless steel or reinforced plastic with various filter areas and 
: : filterbed depths. DynaSand® filters are also manufactured as concrete filter units. 


2 Construction <> -> 
. 2.1 Container construction, 


` The DynaSand® filter is a compact filter without moving parts. No rinsing water 
supply tanks, sludge water tanks, rinsing pumps or automatic backwashing systems 
_ are required. 


The standard DynaSand® filter system consists of a cylindrical filter container with a 
conical lower section. The inlet pipe, distributor, air-lift pump and the sand washer 
built into the container as standard. A DynaSand@ filter plant consists of a numbe of ۱ 
_ parallel filter units which match with the capacity required. The filter units are 0 
connected via an array of pipes to distribute the inflowing water, and to drain the 


filtrate and the rinsing waste water. 
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The filters are made of stainless steel or reinforced plastic with various filter areas and 
filterbed depths. DynaSand® filters are also available as concrete filter units. 


2.2 Concrete OREOR 


DynaSand® filter i with high 
throughput quantities are generally made 
of concrete. In this type of construction, 
several filter units are integrated in a 
single concrete tank and form ۰ 
connected filterbed. Stainless steel cones 
attached to the floor of the tank ensure 
that the sand bed is distributed evenly. 
DynaSand® concrete filter plants can be 
designed for filters of any surface area 
required. 


3 Processes / applications > 


The DynaSand® filter is suitable for many applications. The three principal 
applications are: l 


e Transformation of untreated water into drinking and industrial water 
e Treatment of municipal and industrial waste water 
e Treatment of circulated water in cooling water circuits 


` 3.1 Mechanical filtration 


The simplest form of filtration i is mechanical irain i.e. filtration without filter , 
aas نا‎ retain ee filterable matter and are used as 


filter steps < sftet final sedimentation tank for retaining floating sludge f flocks a‏ و 
(e.g, bulking: sludge: or scum) . ae‏ .` ` 
filter steps.after industrial waste water treatment (e. E: neutralisation) for‏ « 
retaining floating metal hydroxide flocks ` 1‏ ` 
e partial flow filtration in cooling water circuits 1‏ 
coarse and fine scale in ۰‏ اسل e filter steps in steel and rolling mills for‏ 
water circuits‏ 


Due to the continuous operation of DynaSand® filters, the nite can cope with fluids 
with a high ratio of solids. 


3.2 Flocculation filtration — 


Flocculation filtration is characterised by the addition of precipitants (e.g. FeCl; 
solution) to the supply pipeline of the filter to flocculate the matter in the filterbed, 
which retains primarily colloidal, organic and inorganic compounds and coarse, 
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difficult to filter particles. Real dissolved water contaminants (eg. orthophosphate) ` 
are also precipitated and retained. و کت‎ e E اف تک‎ 


۱ Flocculation filtration is primarily used when © 


oe “treating surface water to create drinking. and industrial water 0 
e eliminating phosphor in municipal sewage treatment plants; phosphor 
_ concentrations > 0,1 mg/l are reached in the outlet of the DynaSand® filter 


3.3 Biologically activated filtration 


The filter material in the DynaSand® filter is especially suitable as a carrier for a 
biofilm. The filterbed can be used to degrade BOD/COD and for nitrogen reduction 
by colonising micro-organisms. This is a significant development which offers new 
areas of application for the purification of waste water. 


The DynaSand® -Oxy and DynaSand® -Deni systems work according to the same 
continuous process principle as the tried and trusted DynaSand filter. 
f 


Advantages of DynaSand® filters 


`» over 30,000 filters installed worldwide 
e continuous operation 
e no automatic backwashing system required 
e no rinsing water tank required 
e no moving parts in the filter 
e low power costs 
e high concentrations of solids possible l . s 1 
e option to implement biofiltration with high degradation rates 
ʻe possibility to adapt the construction as required - 
e modular construction 
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